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@ Lichtleitfaserspule fur eine faseroptische Me&einrichtung 

Die Windungen einer Lichtleitfaserspule fur eine faserop- 
tische Me&einrichtung sind zur Verminderung von Nichtre- 
ziprozitaten in der Lichtleitfaserspule uber das Spulenvolu- 
men stochastisch verteilt. 
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FIG. 2 
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1. Lichtleitfaserspule fur eine faseroptischc MeB- 
einrichtung, dadurch gekennz ichnet, daB zur 
Verminderung von Nichtreziprozitaten in der 
Lichtleitfaserspule die einzelnen Windungen uber 
das Spulenvolumen stochastisch verteilt sind. 
2 Verfahren zur Herstellung einer Lichtleitfaser- 
spule nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB 

a) die Lichtleitfaser einlagig auf einen Wickel- 
kern aufgewickelt wird, 

b) der Wickelkern entfernt, bzw. dessen 
Durchmesser verkleinert wird, 

c) die Reihenfolge und Lage der Windungen 
der Lichtleitfaserspule unter Beibehaltung der 
gemeinsamen Spulenachse sowie der Win- 
dungszahl durch einen Mischvorgang od. dgl. 
verandert wird, 

d) die Windungen in einem vorgesehenen Spu- 
lenvolumen zusammengefaBt werden, und 

e) die derart erzeugte Lichtleitfaserspule mit 
stochastischer Verteilung locker liegender 
Windungen durch einen nichtschrumpfenden 
Kleber fixiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Lichtleiterfaser durch einen ge- 
zielten, quasistochastischen Wickelvorgang im we- 
sentiichen einlagig auf einen Wickelkern aufgewik- 
kelt wird. 

4. Verfahren zur Herstellung einer Lichtleitfaser- 
spule nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB 

a) die Lichtleitfaser einlagig auf einen Wickel- 
kern aufgewickelt wird, 

b) der Wickelkern entfernt, bzw. dessen 
Durchmesser verkleinert wird und 

c) die Windungen gezielt quasistochastisch in 
einem vorgesehenen Spulenvolumen plaziert 
werden. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Lichtleitfaserspule fur eine 
faseroptische MeBeinrichtung sowie ein Verfahren zu 
deren Herstellung. 

Aus "APPLIED OPTICS", Vol. 19, No. 5, 01.03 1980, 
S. 654 und 655 ist bekannt, daB in einem faseroptischen 
Ringinterferometer temperaturbedingte Nichtrezipro- 
zitaten in der Lichtleitfaser auftreten, die durch zeitab- 
hangige Temperaturgradienten innerhalb der Lichtleit- 
faser verursacht werden und Phasenverschiebungen in 
den durchlaufenden Wellenfronten verursachen, welche 
die Empfindlichkeit des Interferometers beeintrachti- 
gen. Nichtreziprozitaten erscheinen dann, wenn die kor- 
respondierenden Wellenfronten der beiden innerhalb 
der Lichtleitfaserspule gegensinnig laufenden Lichtwel- 
len dasselbe Gebiet der Lichtleitfaser zu unterschiedli- 
chen Zeiten durchlaufen. 

Zur Verminderung dieser Nichtreziprozitaten wird 
vorgeschlagen, entweder ein Fasermaterial mit einem 
weniger temperaturabhangigen Brechungsindex zu ver- 
wenden oder die Spule so zu wickeln, daB di jenigen 
Teil der Faser, welche zum Spulenzentrum einen glei- 
chen Abstand haben, nebeneinanderliegen. Die letztge- 



nannte Methode fuhrt jedoch dazu, daB die Windungen 
sich haufig kreuzen mussen und es so zu Micro-bending- 
Verlusten kommt. 
Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Lichtleitfaser fur 
5 eine faseroptische MeBeinrichtung zu schaffen, mit wel- 
cher sowohl Micro-bending- Verluste, als auch Nichtre- 
ziprozitaten vermieden bzw. vermindert werden. Diese 
Aufgabe wird durch eine nach den kennzeichnenden 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 ausgebildete Licht- 

io leitfaser sowie durch die in den Patentanspruchen 2 und 
3 beschriebenen Herstellungs verfahren einer derartigen 
Lichtleitfaserspule gelost. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines in den 
Figuren teilweise schematisch dargestellten Ausfuh- 

15 rungsbeispieles beschrieben. 

In einem ersten Verfahrensschritt wird gemaB Fig. 1 
die Lichtleitfaser 1 einlagig auf einen Wickelkern 2 auf- 
gewickelt. Der Wickelkern 2 besteht aus einer auf einem 
glatten, zylindrischen Dorn 3 aufgebrachten PapierroIIe, 

20 aus der nach dem Aufwickeln der Lichtleitfaser 1 der 
Dorn 3 leicht herausgezogen und anschlieBend die sich 
nunmehr im Durchmesser verjungende PapierroIIe 2 
entfernt werden kann. Die losen Windungen der Licht- 
leitfaser werden nunmehr auf ein Hiifswerkzeug 4 ge- 

25 maB Fig. 2 gelegt, welches durch periodisches Schutteln 
bewegt wird, wodurch die ursprunglich regelm&Bigen 
Windungen ineinandergemischt werden. Auf diese Wei- 
se entsteht eine stochastische Verteilung der Windun- 
gen. 

30 Die derart hergestellte, lose gewickelte Spule wird 
nunmehr im vorgesehenen Spulenvolumen zusammen- 
gefaBt und in eine entsprechende Verguflform locker 
eingelegt, so daB Micro- bending- Effekte an den Kreu- 
zungspunkten der Fasern vermieden werden, ohne daB 

35 der Fullfaktor der Spule auf unter ca. 50% des Ftillfak- 
tors einer regelmaBig gewickelten Spule absinkt Falls 
erforderlich, kann zu diesem Zeitpunkt auch eine Mes- 
sung des Skalenfaktors sowie ein Abgleich durch Auf- 
oder Abwickeln vorgenommen werden. AnschlieBend 

40 wird die Lichtleitfaserspule mit einem nichtschrumpfen- 
den Kleber vergossen, so daB die Windungen dauerhaft 
fixiert bleiben. 

Akernativ zu diesem Verfahren ist es auch moglich, 
den beschriebenen stochastischen Mischvorgang der 

45 Spulenwindungen durch einen gezielten quasistochasti- 
schen, d. h. in vorbestimmter, quasistochastischer Weise 
durch einen Automaten durchgefuhrten Wickelvorgang 
zu ersetzen. Hierzu wird z. B. die Lichtleitfaser von An- 
fang an durch einen gezielten, quasistochastischen Wik- 

50 kelvorgang im wesentlichen einlagig auf einen Wickel- 
kern der in Fig. 1 dargestellten Art aufgewickelt Dann 
wird ebenfalls der Wickelkern entfernt und die Windun- 
gen der Spule werden gezielt, beispielsweise durch ei- 
nen computergesteuerten Roboter, im vorgesehenen 

55 Spulenvolumen plaziert. 
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